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　　摘要：采用对数随机前沿生产函数模型，对陕西省吴起县不同退耕规模的农户技术效率及其影响因素进行实证分
析。结果表明：耕地面积对农户产出贡献为负，种子与地膜的合并投入以及其他农业物资投入对农户产出贡献均为

负，退耕面积对农户农业生产技术效率有正向影响。说明退耕还林工程的实施有助于提高农户生产技术效率，户主受

教育年限、劳动力数量对农业生产技术效率有正向影响，农户家庭规模对农业生产技术效率影响为负。

　　关键词：退耕还林；对数随机前沿生产函数；生产技术效率；影响因素
　　中图分类号：Ｆ３２３．３；Ｆ３２３．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０４－０４２５－０３

收稿日期：２０１３－０８－１５
基金项目：国家社会科学基金重大项目（编号：１１＆ＺＤ２０４２）；国家自
然科学基金（编号：７１１７３１７５）。

作者简介：王　宇（１９８９—），男，河北唐山人，硕士研究生，从事资源
与环境经济管理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｌｌｅｎｗａｎｇ０５１５２８＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　为了减少水土流失，调整农村产业结构，促进地方经济发
展，保持国民经济持续、稳定、健康发展，１９９９年起我国实施
了退耕还林工程，并取得了良好的生态、经济、社会效益［１－２］。

但退耕还林工程是否还要继续推进、如何更好地推进、在哪里

推进、推进多少等问题引发了社会各界特别是学术界的广泛

讨论［３］。农户收入是退耕还林工程效果评价的重要指

标［４－５］。农户退耕还林的规模不同，收入的增长幅度也必然

不同。本研究以全国退耕还林示范县陕西省吴起县的退耕农

户为研究对象，揭示不同退耕规模农户的生产技术效率变化

及影响因素，旨在为完善退耕还林工程规划提供参考。

１　材料与方法

１．１　模型的建立与原理
测算技术效率主要有２种方法：基于随机前沿生产函数

模型（ＳＦＡ）的参数方法与基于数据包络分析（ＤＥＡ）的非参
数方法。基于Ｃ－Ｄ生产函数的随机前沿生产函数模型的基
础形式见公式（１）：
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本研究采用超越对数形式的随机前沿生产函数模型，其

表达式为：
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式中：ｙｉｔ为说明变量，表示第ｉ个农户在ｔ时期的农牧业收入；
ｘｉｔ为自变量，表示第ｉ个农户在ｔ时期的投入（耕地面积、劳动
力数、耕作时长、种子与地膜的合并投入、化肥农药的合并投

入、其他农业投入）向量；ｔ表示时间趋势，反映技术变化；β表
示待估计的参数；ｖｉｔ表示随机统计误差，假定服从正态分布，
ｕｉｔ表示技术效率函数，假定服从截断正态分布；ｖｉｔ与 ｕｉｔ相互
独立。

样本单元的技术效率函数可表示为：
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式中：μｋｔ为服从极值分布的随即变量；Ｚｋｔ表示决定农户生产
技术效率的外生变量，包括劳动力数、户主年龄等；δ０与δｋ分
别表示待估系数；δｋ为正表示第 ｋ项变量对技术效率有负向
影响。

本研究将技术效率函数的具体形式设为

ｕｉｔ＝δ０＋δ１ｔ１＋δ２ｔ２＋δ３ｔ３＋δ４ｔ４＋δ５ｔ５＋δ６ｔ６＋μｋｔ， （４）
式中：ｔ１表示农户家庭劳动力数；ｔ２表示农户家庭人口规模；
ｔ３表示户主年龄；ｔ４表示户主受教育年限；ｔ５表示农户退耕还
林的面积；ｔ６表示农户进行农业生产的时间。

由于随机前沿生产函数的随机项不满足最小二乘法估计

的假定条件，所以可以利用极大似然估计法估计公式（２）与
公式（４）组成的模型［６－７］：
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式中：γ范围为［０，１］，在此范围内对γ赋初始值，再利用非参
数估计技术估计各系数的最大似然估计量，γ反映随机扰动
项中技术无效项所占的比例。当 γ趋近于１时，误差主要来
源于技术非效率，这种情况下采用超越对数形式的随机前沿

生产函数模型是合适的；当γ＝１时，随机前沿生产函数模型
变成了确定性的前沿模型；当γ趋近于０时，说明随机前沿生
产函数模型的误差主要是由随机误差引起的；当 γ＝０时，说
明模型误差全部由随机误差引起，不存在技术非效率。因此，

γ值的统计显著性可以反映技术效率变动统计显著性。综上
所述，当ｕｉｔ＝０时，农户生产达到最优状态，可以用实际生产
产出除以最优生产产出来测算技术效率，ｕｉｔ值越大，说明技术
利用有效性越差，实际产出越低，技术效率也越小。因此，定

义第ｉ个农户在ｔ时期的技术效率为：
ＴＥｉｔ＝ｙｉｔ／ｆ（ｘｉｔ，ｔ）＝ｅ（－ｕｉｔ）≤１。 （６）
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１．２　数据来源
本研究所使用的数据来源于２０１２年对吴起县随机选取

的１８０户农户的问卷调查。吴起县位于延安市西北部，是典
型的水土流失及生态脆弱地区，有效问卷１５１份。本研究所
用的农牧业收入、种子与地膜的合并投入、化肥农药合并投

入、其他农业投入都按照１９９０年的不变价格进行了折算。

２　结果与分析

２．１　描述性统计分析
基于经验判断，农户农牧业收入与农户投入之间存在相

关关系。假定农牧业收入为ｙ，种子与地膜合并投入为ｘ４，化
肥农药的合并投入为ｘ５，其他农业投入为ｘ６（表１）。

表１　农户变量的统计性描述

项目
农牧业收入（元） 种子与地膜合并投入（元） 化肥与农药合并投入（元） 其他农业投入（元）

１９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年
平均值 ２６０１．５２ ３２６７．５３ ２４．４７ ４７．７９ ４３１．４７ ３６４．２７ １３７．３１ ４９．５７
标准差 １６０９．６７ ２１６４．１３ １３．１５ ２１．４４ ３９５．１９ １５９．２１ ７９．３１ ２０．６５
最大值 １４４１７．６１ １６５６３．５６ ９８．７５ ８２．４０ ２６６６．２３ ６５５．５０ ４５４．２６ ８２．４０
最小值 ４９３．７５ ３３１．２７ ２．９６ １２．４２ ２４．６９ ９６．０７ ２９．６３ １２．８４

　　从表１可以看出，退耕还林之后，农户的农牧业收入有了
较大幅度提高。农户的化肥农药投入以及其他农业投入较退

耕还林之前少。但是农户的种子与地膜投入高于退耕还林之

前。这可能是由于退耕还林之后生产水平提高了，进一步扩

大了地膜的使用范围。从表２可以看出，退耕还林前后，农户

家庭劳动力数量及人口并没有显著变化，受教育年限有了一

定提高。需要指出的是，由于１９９８年（退耕还林前一年）进
行调查的时候，个别户主年龄偏大，２０１０年再次进行调查时
户主已经去世或者由儿子做户主，所以２０１０年户主年龄与
１９９８年的数据并没有联系。

表２　技术效率影响因素模型变量的统计性描述

项目
劳动力数量（人） 家庭人数（人） 户主年龄（岁） 户主受教育年限（年） 退耕规模（ｈｍ２） 农业投入时间（个月）

１９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年 １９９８年 ２０１０年
最大值 ４．００ ４．００ ９．００ ９．００ ７６．００ ７８．００ １３．００ １３．００ — ５．３３ ２０．００ ２８．００
最小值 １．００ １．００ ２．００ ２．００ ３０．００ ２８．００ ０ ０ — ０ ２．００ ０．９３
平均值 １．９１ ２．００ ５．４５ ５．６６ ５０．０８ ５５．８ ７．０１ ８．０２ — １．９１ ７．４３ ６．２５
标准差 ０．９１ ０．９８ １．６５ １．８４ １１．８２ １２．７ ３．６２ ４．５９ — １．１１ ２．７９ ２．８５

２．２　随机前沿生产函数模型分析
２．２．１　参数估计　采用 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件，利用极大似然估
计法估计参数［８］，参数估计值列于表３。
２．２．２　随机前沿生产函数模型结果分析　随机前沿生产函
数是否存在技术效率效应可以通过零假设检验进行判断。假

设检验为Ｈ０：γ＝０，对立假设为 Ｈ１：γ≠０。由于参数估计采
用了最大似然估计，应该采用单边检验，临界值为 χ２（２α）。
本研究数据较多，所以在５％的水平下，临界值为１００．６２，通
过Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件计算的回归模型 ＬＲ单边检验误差值为
１７２．０８７５，超过了χ２（２α），因此可以拒绝假设Ｈ０：γ＝０，接受
假设Ｈ１：γ≠０，即模型中存在技术效率效应。复合扰动项中
技术无效项所占的比例γ值为０．８４４１，且在１％的水平下通
过ｔ检验，说明技术非效率在农户生产中是显著存在的，所占
比例为 ８４．４１％，统计误差等外部影响所占的比例为
１５５９％。由表３可知，耕地面积在显著性为１％的水平下通
过检验且系数为负，说明耕地面积对产出的贡献为负，耕地单

位面积产出不足，应进一步加大退耕还林的力度，将一些产出

较低的退耕地纳入下一阶段退耕范围内。农户耕地面积与时

间乘积的系数为正且在１％的水平下通过了检验，说明随着
时间的推移，耕地的边际产出变大。劳动力系数在１０％的水
平下通过了检验并且系数为正，说明劳动力生产效率的提高

可以促进农户收入的提高。劳动力和时间乘积的系数为正并

且在显著性为１％的水平下通过检验，说明随着时间的推移，
劳动力的边际产出逐渐变大。由表２可知，２０１０年农户的受
教育年限大于１９９８年，说明劳动力素质有所提高。种子与地
膜合并投入系数为负并在５％的水平下通过检验，说明种子

与地膜投入对产出有负向的作用。种子与地膜合并投入与时

间乘积的系数为负且在１％的水平下通过检验，说明种子与
地膜投入对产出的负向影响会随着时间的推移而变大。其他

农业投入的系数在５％的水平下通过检验且系数为负，说明
其他农业物资的投入对农户产出贡献为负。其他农业投入与

时间乘积的系数为负且在１０％的水平下通过检验，说明其他
农业物资投入对产出的负向影响会随着时间的推移而变大，

农户的其他农业物资投入过量。

２．３　技术效率分析
为了突出不同退耕规模农户的技术效率之间的差异［９］，

本研究以农户退耕面积为分组标志对农户的技术效率进行了

相应的统计处理。１５１户退耕农户中，退耕面积在 １．３３ｈｍ２

以下的有 ５２户，平均退耕面积为 ０．６７ｈｍ２；退耕面积为
１．３３～２．６７ｈｍ２的有６３户，平均退耕面积为２．０２ｈｍ２；退耕
面积超过２．６７ｈｍ２的有３６户，平均退耕面积为４．０２ｈｍ２（表
４）。由表５可知，退耕面积在２．６７ｈｍ２以上农户的农业生产
技术效率在退耕前后都是最高的。退耕规模在１．３３ｈｍ２以
下的农户农业生产技术效率增长幅度最大，退耕规模在

２．６７ｈｍ２以上的农户增长幅度最小。退耕之后样本农户农
业生产技术效率平均增长了１３．６７％。由此可知，退耕规模
越小，农户农业生产技术效率增长幅度越大；退耕规模越大，

农户农业生产技术效率增长幅度越小。

　　从表６可以看出，户主年龄与农业投入时间没有通过 ｔ
检验。户主年龄不会影响农户农业生产技术效率，可能是户

主年龄偏大，不经常从事农业生产。农业投入时间不会影响
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表３　农户随机前沿生产函数估计结果

变量 参数估计 ｔ值变量

常数项 ４３．４１０１ ４．３３１２
耕地面积 －０．４８４１ －２．８６６５
劳动力 １．６３２０ １．６２５８
种子与地膜合并投入二次项 ０．６４０９ ０．５０８５
种子与地膜合并投入 －６．６０８５ －３．３３６１
化肥与农药合并投入 １．３５８２ ０．９７６８
种子与地膜合并投入×其他农业投入 ０．５６３５ ０．６３８５
其他农业投入 －０．４６６３ －１．７６０８
时间 ３．８１７３ ３．４３９８
耕地面积二次项 ０．１６８６ １．１８９１
耕地面积×劳动力 ０．１０４８ ０．５９８３
耕地面积×种子与地膜合并投入 ０．４６６９ ０．２０２１
耕地面积×化肥与农药合并投入 １．１５２５ ０．８４３８
耕地面积×其他农业投入 －０．３４４５ －４．２８１３
耕地面积×时间 ４．９０３１ ２．４８４４
劳动力二次项 １．６２８３ １．５９９７
劳动力×种子与地膜合并投入 ２．１７５７ ７．３９７８
劳动力×化肥与农药合并投入 －０．４７９０ －１．３０６４
劳动力×其他农业投入 －４．８８４７ －３．８３６１
劳动力×时间 ９９．４５９１ ７．３９５６
种子与地膜合并投入×化肥与农药合 ５．９３４６ ０．２７１６
并投入

种子与地膜合并投入×时间 －５．０８５７ －３．８８９３
化肥与农药合并投入二次项 ０．２６４６ ０．６１５７
化肥与农药合并投入×其他农业投入 ０．６１１９ １．２７５３
化肥与农药合并投入×时间 －０．３２６４ －１．９１７８
其他农业投入二次项 ０．８９８２ ６．００８４
其他农业投入×时间 －０．９８０８ －１．６３９８
时间二次项 －１．３８１３ －０．９１７２
γ ０．８４４１ ３．４３６９
σ２ ０．７８４１ ２．７６９２
似然函数值 ２７２．２０３６
ＬＲ单边检验误差 １７２．０８７５

　　注：“”“”“”分别表示该变量达到１０％、５％、１％显
著性水平。下表同。

表４　样本农户分组及统计性描述

退耕面积

（ｈｍ２）
最小值

（ｈｍ２）
最大值

（ｈｍ２）
平均值

（ｈｍ２）
标准差

（ｈｍ２） 频数

＜１．３３ ０ １．３３ ０．６７ １４．１４ ５２
１．３３～２．６７ １．３７ ２．６７ ２．０２ １３．７９ ６３
＞２．６７ ２．７０ ５．３３ ４．０２ ２７．９３ ３６

农户农业生产技术效率的原因可能是由于农户生产机械化程

度类似导致农户从事农业生产的时间大致相同，所以农户的

农业投入时间并不会影响生产技术效率。劳动力数量在５％
水平下通过检验并且对农户的生产技术效率有正向影响，这

可能是由于劳动力多的家庭获得的土地也多，对农业生产的

重视程度也高，更愿意采用先进的生产技术。农户家庭规模、

户主受教育年限、农户退耕面积均在１％的水平下通过检验。
农户家庭规模对农户农业生产技术效率影响为负，这可能是

由于虽然农户家庭规模较大，但是有效劳动力数量较少，生产

边际产出随着人口的增多而减少；户主受教育年限对农户农

业生产技术效率影响为正，说明户主受教育年限越长，对先进

技术的接纳及理解能力也越强，因此这类农户的生产技术效

率较高。退耕面积对农户农业生产技术效率的影响为正，说

明退耕规模越大的农户生产技术效率也越高。

３　结论与讨论

本研究采用超越对数形式的随机前沿生产函数模型对吴

起县不同退耕规模的农户生产技术效率及其影响因素进行了

实证分析，结果表明，耕地面积对农户产出贡献为负，表明农

户耕地单位产出能力较低，存在进一步退耕还林的空间。种

子与地膜的合并投入以及其他农业物资投入对农户产出贡献

均为负，说明农户对农业物资投入利用率较低；退耕规模越

小，农户的农业生产技术效率增长幅度越大，退耕规模越大，

农户的农业生产技术效率增长幅度越小；退耕面积对农户农

业生产技术效率有正向的影响，说明退耕还林工程的实施有

助于提高农户生产技术效率；户主受教育年限、劳动力数量对

表５　不同退耕规模农户技术效率变化

退耕面积

（ｈｍ２）
１９９８年 ２０１０年

平均值 标准差 平均值 标准差

样本农户技术效率

增长幅度（％）

＜１．３３ ０．５６１２ ０．２６６８ ０．７７７８ ０．３４５２ ３８．５９５９
１．３３～２．６７ ０．６６６１ ０．２９１２ ０．７１５２ ０．８８３３ ７．３７１３
＞２．６７ ０．９５１８ ０．５９９４ ０．９５３１ ０．６０６７ ０．１３６６
平均 ０．６９３５ ０．７８８３ １３．６６９８

表６　农户技术效率变化影响因素估计结果

变量 参数估计 ｔ值
常数项 １．５１１６ １．４７６６
劳动力数 －１．７６３２ １．７１８７
家庭规模 ０．４２０６ －８．２２１４
户主受教育年限 －１．３４６２ ７．６２２５
户主年龄 ０．６２１９ －０．５８７３
退耕面积 －２．９８７６ ４．８６０５
农业投入时间 ０．８４４１ ０．２７６９

农业生产技术效率有着正向影响；农户家庭规模对农业生产

技术效率影响为负。为进一步加大退耕还林的力度，顺利开

展下一阶段退耕还林工作，应做好以下几点：第一，积极开展

农业科技成果与先进技术推广工作，提高单位土地利用率；第

二，加大对农村劳动力的技术培训力度，提高他们对先进农业

技术的接纳能力及掌握水平；第三，在退耕还林的基础上，进

一步扩大退耕还林的规模，不要盲目追求退耕面积，鼓励小规

模退耕农户参与到退耕还林工程中来。
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詹存钰１，叶　浩１，严巧玲２，苏建坤１

（１．江苏里下河地区农业科学研究所，江苏扬州２２５００７；２．江苏省扬州市农业委员会，江苏扬州 ２２５００２）
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　　２０１１年国务院出台“种业新政”后，种子企业纷纷与科研
单位开展合作或建立战略联盟。企业之间的兼并重组也不断

发生，种子公司的数量减少了２０％以上，从原先的８７００多家
减少到了７０００多家。２０１２年底，我国又出台了《全国现代农
作物种业发展规划》（２０１２—２０２０），进一步明确“支持科研院
所和高等院校从事农作物种业基础性公益研究，引导和积极

推进科研院所和高等院校逐步退出商业化育种，促进种子企

业逐步成为商业化育种的主体”。鉴于目前我国种子企业数

量多、规模小，９９％的种子企业没有研发能力，同时育种机构
固步自封，育种力量各自为政，２／３的科研资源被浪费。科研
人才不懂市场、商业人才不懂技术、国企人才思维模式固化、

民企人才缺乏远见等是短期难以改变的现状［１］。种业新政

后，大企业没有提高自己的核心竞争力，小企业找不到突围的

方向和抓手，科研单位没有能力仅凭自己的科研成果和人才

优势来托起整个种子产业的发展；加上商业化育种体系尚未

建立，科研与市场严重脱节，体制上的弊端和产业的初级形态

制约了种子产业的升级和发展等，导致我国整个种业界难以

与跨国种企进行抗衡。因此，如何合理配置７０００家企业的
产业资源和近千家科研单位的技术资源，这是整个种子行业

需要思考的一个问题。种业企业与科研单位、种业企业间如

何进行合作，合作方式有哪些，合作各方的知识产权如何处

理，是伴随着行业发展的另一个问题。

１　我国种子行业的发展现状

１．１　商业化育种的主力军仍是科研单位
１．１．１　品种创新单位仍以科研单位和高校为主　以江苏为
例，目前全省从事水稻、小麦、玉米三大作物品种选育的单位

共有７０余个，形成了以江苏省农业科学院、南京农业大学、扬
州大学为龙头，１０个地市级农业科学研究所为主，武进、常熟
等县级农业科学研究所与中江、大华等种业企业为补充的品

种创新体系。其中，２０００—２０１２年全省水稻、小麦审定的新
品种中科研单位育成的均约占７５％，玉米占４４％以上，而企业
通过审定的三大作物品种数平均不足２０％。科研单位中又以
地市级农业科学研究所育成的品种数占比大，其中水稻占

５９５％，小麦占６５．５％，玉米占６４３％。地市级农业科学研究
所是江苏省育种的主力军，也是目前商业化育种中最活跃、最

有优势的群体［２］。同样，２０００—２０１２年全国科研院所通过国
审的品种数量为１３９１个，占比达６８．５％（表１）。２０１２年通过
国家审定的品种仍以科研院所为主。

１．１．２　品种权拥有单位仍以科研单位为主　从农业部植物
新品种保护办公室网站上获悉，１９９９—２０１３年（截至２０１３年
７月３１日）各机构品种权拥有量中，国内科研单位拥有的品
种权申请量为 ４９１９件，占比达 ４４．６％；品种权授权量为
２１１３件，占比达５２．６％；申请量与授权量的占比均最高。
１．２　企业与科研单位间的品种权交易情况
１．２．１　企业获取品种权的常见方式
１．２．１．１　品种权转让　据学者统计，截至２０１１年年底，我国
品种权累计转让１７６件，仅占授权总量３７１３件的４７％，其
中科研和教学单位向企业转让 １０３件，企业向企业转让
４５件［３］。
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